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(54) Verfahren zur Ermittlung eines Ein- oder Ausschervorgangs eines dem eigenen Kraftfahrzeug

vorausfahrenden Fahrzeugs

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung eines Ein- oder Ausschervorgangs eines dem eige-
ne Kraftfahrzeug vorausfahrenden Fahrzeugs sowie ein
entsprechendes Fahrzeug. Das eigene Kraftfahrzeug
umfasst ein der Langsfliihrung dienendes Fahrerassi-
stenzsystem und eine das Fahrzeugvorfeld in Form zwei-
dimensionaler Bilder aufnehmende Kamera. Zur Ermitt-
lung eines Ein- oder Ausschervorgangs wird in einem
aufgenommenen Bud der Winkel (o) zwischen zwei Li-
nien ermittelt. Die erste Linie 1auft von der Kamera (7)
zur Fahrbahnmarkierung, und die zweite Linie lauft von
der Kamera (7) zum vorausfahrenden Fahrzeug.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung eines Ein- oder Ausschervorgangs eines dem eige-
nen Kraftfahrzeug vorausfahrenden Fahrzeugs, wobei
das eigene Kraftfahrzeug ein der Léngsfiihrung dienen-
des Fahrerassistenzsystem und eine das Fahrzeugvor-
feld in Form zweidimensionaler Bilder aufnehmenden
Kamera umfasst.

[0002] Derartige Fahrerassistenzsysteme zur Langs-
fuhrung dienen dazu, das eigene Fahrzeug automatisch
relativ zu einem vorausfahrenden Fahrzeug zu fihren,
also beispielsweise einen definierten Abstand einzuhal-
ten oder bei einer Beschleunigung oder Verzégerung des
vorausfahrenden Fahrzeugs das eigene Fahrzeug ent-
sprechend nachzufiihren etc. Hierzu umfasst ein solches
Langsfiihrungssystem, haufig ACC-System (ACC = ad-
aptive cruise control) oder Kollisionsvermeidungssystem
genannt, Messsensoren, Ublicherweise in Form von Ra-
dar- oder Lidarsensoren, die das Fahrzeugvorfeld erfas-
sen und Uber die ein vor dem eigenen Fahrzeug fahren-
des Fahrzeug erkannt werden kann. Um ein fir die
Langsfuhrung relevantes Objekt bestimmen zu kénnen
wird zum einen ein virtueller Fahrschlauch vor dem ei-
genen Fahrzeug definiert, der die prognostizierte Fahr-
richtung des eigenen Fahrzeugs abbildet. Die Objektbe-
stimmung erfolgt nun durch Auswertung des lateralen,
also seitlichen Abstands eines vorausfahrenden Fahr-
zeugs sowie der lateralen Geschwindigkeit dieses Fahr-
zeugs, also der Geschwindigkeit, mit welcher sich das
vorausfahrende Fahrzeugin Richtung der Fahrschlauch-
begrenzung bewegt, sei es beim Einscheren oder Aus-
scherenin oder aus dem Fahrschlauch. Diese Erfassung
ist wichtig, nachdem beispielsweise ein einscherendes
Fahrzeug als ein solches erkannt werden muss, nach-
dem dieses sich dann im Fahrschlauch befindliche Fahr-
zeug als "Regelfahrzeug" nachfolgend zu berticksichti-
gen ist.

[0003] Insbesondere im Nahbereich bis ca. 60 m je-
doch werden vorausfahrende Fahrzeuge bei Einscher-
vorgangen erst relativ spét als relevant erfasst, aussche-
rende Fahrzeuge werden erst relativ spat als aussche-
rend beurteilt und losgelassen, d. h., dass sie nicht weiter
der Regelung zugrunde liegen. Diese relativ spate Re-
aktion des Fahrerassistenzsystems auf solche Ein- oder
Ausscherfahrzeuge resultiert aus Unsicherheiten bei der
genauen Spurzuordnung der Objekte zur eigenen Fahr-
spur, hier also dem virtuellen Fahrschlauch. Dieser vir-
tuelle Fahrschlauch ist zu bilden, nachdem die Messsen-
soren die Erfassung der eigentlichen Fahrspur nicht zu-
lassen, weshalb Fahrzeugdaten des eigenen Fahrzeugs
sowie bekannte Umfelddaten ausgewertet und hieraus
ein wahrscheinlicher Fahrschlauch, der also die eigene
Fahrtrichtung abbildet, pradiziert wird.

[0004] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, das eine verbesserte Erfassung
ein- oder ausscherender Fahrzeuge ermdglicht.

[0005] Zur Lésung dieses Problems ist erfindungsge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

maf vorgesehen, dass in einem aufgenommenen Bild
wenigstens eine die eigene befahrene Fahrspur begren-
zende Fahrbahnmarkierung sowie wenigstens ein Win-
kel oder ein MaR fur einen Winkel zwischen zwei virtu-
ellenLinienim Bild, die gemeinsam von einem definierten
Startpunkt, der insbesondere der Position der Kamera
entspricht, ausgehen, ermittelt wird, wobei die eine Linie
zu einem detektierten Bildpunkt oder Bildabschnitt am
Fahrzeug und die andere Linie zu der Fahrspurmarkie-
rung lauft und die Linien den Bildpunkt oder Bildabschnitt
und die Fahrspurmarkierung auf gleicher horizontaler
Bildebene schneiden, welcher Winkel oder welches Mal}
als Maf flr die Ermittlung eines Ein- oder Ausschervor-
gangs dient.

[0006] Das erfindungsgemafe Verfahren nutzt zur Er-
mittlung einer lateralen Bewegung eines vorausfahren-
den Fahrzeugs, die einen Ein- oder Ausschervorgang
beschreiben kann, die von der fahrzeugseitigen Kamera
kontinuierlich mit relativ hoher Bildaufnahmerate (Ubli-
cherweise ca. 25 Hz) aufgenommenen zweidimensiona-
len Bilder, die das Fahrzeugvorfeld abbilden. Diese wer-
den von einer Steuerungseinrichtung des Fahrerassi-
stenzsystems, die entsprechende Auswertealgorithmen
umfasst, zunachst dahingehend ausgewertet, dass we-
nigstens eine, vorzugsweise die beiden die eigene Fahr-
spur begrenzenden Fahrbahnmarkierungen, seien es
gestrichelte oder durchgezogene Linien, ermittelt wer-
den, was mit geeigneten Bildanalysealgorithmen ohne
weiteres moglich ist. Weiterhin wird seitens der Steue-
rungseinrichtung ein Bildpunkt oder ein Bildabschnitt, der
von einem vorausfahrenden, im Bild gezeigten Fahrzeug
definiert wird bzw. einem solchen zuzuordnen ist, mit ge-
eigneten Analysealgorithmen detektiert. Gestitzt auf
diese durch die Bildauswertung erhaltenen Informatio-
nen wird nun ein Winkel oder ein Mal fiir einen solchen
Winkel ermittelt, welcher Winkel zwischen zwei virtuellen
Linien gegeben ist, die von einem gemeinsamen defi-
nierten Startpunkt ausgehen. Dieser Startpunkt wird be-
vorzugt Uber die Position der Kamera definiert, letztlich
also der Mitte des aufgenommenen zweidimensionalen
Bildes, das quasi vertikal stehend das Fahrzeugvorfeld
abbildet. Die eine virtuelle Linie lauft von diesem defi-
nierten Startpunkt zu dem detektierten Bildpunkt oder
Bildabschnitt am Fahrzeug. Die andere Linie 1auft zu der
detektierten Fahrspurmarkierung. Beide Linien schnei-
den den Bildpunkt bzw. Bildabschnitt und die Fahrspur-
markierung auf gleicher horizontaler Bildebene, das
heifdt, die Schnittpunkte liegen in der gleichen Horizon-
talebene. Hierliber wird also ein Winkel definiert, der als
Maf fiir den horizontalen Abstand des vorausfahrenden
Fahrzeugs zur erfassten Fahrbahnmarkierung dienen
kann. Dabei kann entweder tatsachlich der Winkel selbst,
also die entsprechende Gradzahl, ermittelt werden, oder
ein entsprechendes Mal fiir einen Winkel, das diesen
abstrakt beschreibt. Dieser Winkel wird nun zu jedem
aufgenommenen Bild (bei hoher Bildaufnahmerate ge-
gebenenfalls auch zu jedem zweiten oder jedem dritten
Bild) ermittelt. Durch Vergleich und Ermittlung einer et-
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waigen Anderung des ermittelten Winkels oder ermittel-
ten Males zwischen zwei oder mehreren nacheinander
aufgenommenen Bildern kann nun ohne weiteres erfasst
werden, ob und mit welcher Geschwindigkeit sich ein vor-
ausfahrendes Fahrzeug tatsachlich der eigenen Fahr-
bahnbegrenzung ndhert, wobei mit besonderem Vorteil
beim erfindungsgemafen Verfahren die tatsachliche ei-
gene Fahrspur, begrenzt tiber die ermittelten Fahrbahn-
markierungen, zur Bestimmung eines Ein- oder Aus-
schervorgangs herangezogen wird und nicht ein virtuel-
ler Fahrschlauch, der die tatsachliche Fahrspur mitunter
nicht hinreichend genau abbildet. Das erfindungsgema-
Re Verfahren zeichnet sich insbesondere dadurch aus,
dass eine reine Winkelbetrachtung vorgenommen wird,
ohne dass hierbei der reale Abstand des vorausfahren-
den Fahrzeugs zum eigenen Fahrzeug eine Rolle spielt.
Denn allein aufgrund dieser Winkelbetrachtung, sei sie
direkt durch Ermittlung des tatséachlichen Ist-Winkels, sei
sie indirekt durch Ermittlung eines WinkelmalRles, bzw.
der Auswertung des zeitlichen Anderungsverlaufs kann
genauestens auf die Bewegung des Fahrzeugs wie auch
seine Bewegungsrichtung geschlossen werden. Dieser
Winkel zwischen Bildpunkt/Bildabschnitt und Fahrspur-
markierung, der im Folgenden auch als "Markierungs-
winkel" bezeichnet wird, wird unmittelbar aus dem auf-
genommenen Bild ermittelt, also anhand der realen ab-
gebildeten Verhaltnisse bzw. Gegebenheiten, so dass
hiertiber das reale Fahrverhalten des vorausfahrenden
Fahrzeugs wesentlich genauer erfasst werden kann.
[0007] Gerade im Nahbereich bis ca. 60 m, gegebe-
nenfalls auch weiter, ist es legitim, als Begrenzungen der
eigenen Fahrspur direkt die detektierten Spurmarkierun-
gen zu verwenden, was zu einer genaueren Erfassung
mdglicher Ein- oder Ausschervorgange fihrt. Nachdem
der virtuelle Fahrschlauch aus gegebenen Fahrzeugda-
ten abgeleitet wird, beispielsweise unter Berucksichti-
gung des Lenkwinkels etc., kann zwangslaufig der Fall
auftreten, dass beispielsweise ein gerader Fahrschlauch
ermittelt wird, wahrend tatsachlich die Fahrspur eine
leichte Kurve beschreibt bzw. eine solche unmittelbar
folgt. Vorausfahrende Fahrzeuge, die sich bereits in die-
sem Bereich befinden, und sich der Fahrspurmarkierung,
also der eigenen Fahrspur ndhern bzw. in diese einfah-
ren, werden mitunter nicht oder viel zu spat erfasst, da
das System letztlich von der eigenen geraden Fahrspur
ausgeht. Dies wird beim erfindungsgemafRen Verfahren
mit besonderem Vorteil vermieden, da zur Ermittlung et-
waiger Ein- oder Ausschervorgénge wie beschrieben auf
reale Fahrspurmarkierungen zurlickgegriffen wird, mit-
hin also die Ist-Fahrspur zugrunde gelegt wird, und nicht
ein aus Ego-Fahrzeugdaten abgeleiteter virtueller Fahr-
schlauch.

[0008] Wenngleich es im Rahmen des erfindungsge-
malen Verfahrens bereits ausreichend ist, nur den tat-
sachlichen Winkel oder das ihn beschreibende Winkel-
mal des Markierungswinkels, also des sich ergebenden
Winkels zwischen den virtuellen Linien zum Bildpunkt/
Bildabschnitt und zur Fahrspurmarkierung, zu ermitteln
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und der Analyse und weiteren Steuerung des Fahreras-
sistenzsystems zugrunde zu legen, sieht eine zweckma-
Rige Weiterbildung der Erfindung vor, das ein zweiter
Winkel oder ein zweites MaR fur einen zweiten Winkel
zwischen zwei virtuellen Linien im Bild, die wiederum ge-
meinsam von dem definierten Startpunkt ausgehend, er-
mittelt wird, wobei die eine Linie zu einem detektierten
Bildpunkt oder Bildabschnitt an der einen Seite des er-
fassten Fahrzeugs und die andere Linie zu einem detek-
tierten Bildpunkt oder Bildabschnitt an der anderen Seite
des Fahrzeugs lauft, wobei der Quotient aus dem ersten
Winkel oder dem ersten Mafl} und dem zweiten Winkel
oder dem zweiten MaR als MaR fir die Ermittlung eines
Ein- oder Ausschervorgangs dient.

[0009] Diese Ermittlung des zweiten Winkels oder des
zweiten MafRes und die Quotientenbildung ermdglicht ei-
ne Normierung des Ermittlungsergebnisses auf die Ob-
jektbreite, nachdem Uber diesen zweiten Winkel oder die-
ses zweite Mal eine Information tber die Breite des vor-
ausfahrenden Fahrzeugs ermittelt werden kann. Uber
diese Normierung kann das UberdeckungsmaR als di-
mensionsloser Rechenwert ermittelt werden, welches
Uberdeckungsmal ausdriickt, welche Uberdeckung das
vorausfahrende Fahrzeug zur Spurmarkierung hat, ob
dieses also beispielsweise komplett auf der Nachbarspur
fahrt, Uber der Spurmarkierung fahrt oder komplett in der
gleichen Spur wie das eigene Fahrzeug fahrt. Durch die
Normierung auf die Objektbreite wird erreicht, dass ein
schmales Objekt wie beispielsweise ein Motorrad we-
sentlich schneller ein héheres Uberdeckungsmal er-
reicht als ein breites Objekt wie beispielsweise ein LKW.
Dies bertcksichtigt, dass schmalere und zumeist auch
wendigere Objekte wie Zweirdder meist schnellere late-
rale Fahrmandver ausfihren kénnen als breite Objekte
wie LKWs. Dieses Uberdeckungsmal kann dann als Ein-
gangsgréRe fiir die Berechnung einer etwaigen Uber-
nahme des einscherenden Fahrzeugs als Fihrungsfahr-
zeug sowie des Bremszeitpunktes auf das einscherende
Fahrzeug verwendet werden. Dieser zweite Winkel oder
das zweite Mal wird wiederum unmittelbar aus dem auf-
genommenen Bild ermittelt, wobei auch hierfiir wiederum
virtuelle Linien dienen, die diesen Winkel beschreiben.
Die beiden Linien laufen ausgehend vom gemeinsamen
Startpunkt zu zwei Bildpunkten oder Bildabschnitten, die
sich an den jeweiligen Seiten des erfassten Fahrzeugs
befinden. Hierliber wird wiederum ein Winkel aufge-
spannt, dessen GréRRe von der Objektbreite abhangt,
weshalb im Folgenden dieser Winkel auch als "Objekt-
winkel" bezeichnet wird.

[0010] Fir eine einfache Ermittlung dieses zweiten
Winkels oder zweiten Males bietet sich eine Subtraktion
des Winkels zwischen den virtuellen Linien vom gemein-
samen Startpunkt zum rechten Bildpunkt oder Bildab-
schnitt und zur Fahrbahnmarkierung und dem Winkel
zwischen den virtuellen Linien vom gemeinsamen Start-
punkt zum linken Bildpunkt oder Bildabschnitt und zur
Fahrbahnmarkierung an. Das heif3t, dass letztlich zwei
Winkel ermittelt werden, namlich der Winkel "Fahrbahn-
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markierung-rechter Bildpunkt/Bildabschnitt" und der
Winkel "Fahrbahnmarkierung-linker Bildpunkt/Bildab-
schnitt", die nachfolgend voneinander subtrahiert wer-
den (Entsprechendes gilt natirlich, wenn ein Winkelmald
ermittelt wird). Gleichwohl besteht natrlich die Mglich-
keit, den Winkel unmittelbar bezogen auf das Objekt zu
bestimmen.

[0011] Ein im Bild gezeigtes vorausfahrendes Fahr-
zeug kann beispielsweise unmittelbar in seiner riicksei-
tigen Ansicht ermittelt und ein bestimmter Bildpunkt oder
Bildabschnitt ausgewahlt werden. Denkbar ist es aber
auch, dass als ausgewahlter Bildpunkt oder Bildabschnitt
das linke oder rechte untere Eck einer das Fahrzeug um-
gebenden dargestellten oder virtuellen Bildmarkierung
ermittelt wird. Der Analysealgorithmus, beispielsweise
ein Kantendetektionsalgorithmus, kann also das voraus-
fahrende Fahrzeug ermitteln und dieses zur weiteren Da-
tenverarbeitung mit einem viereckigen Rahmen markie-
ren, der im Wesentlichen entlang der Fahrzeuggrenzen
verlauft. Nachdem das linke oder das rechte untere Eck
fahrbahnnah ist, gibt dieser Punkt oder dieser Abschnitt
die tatséachliche Lage des Fahrzeugs relativ zur Fahr-
bahn an, weshalb es zweckmaRig ist, diesen nachfol-
gend weiter zu betrachten.

[0012] Eine besonders einfache Mdglichkeit zur Er-
mittlung eines Winkels oder eines Winkelmafles besteht
darin, hierfiir die Anzahl an Pixeln einer horizontalen Pi-
xellinie des Bildes zwischen einem detektierten Bildpunkt
oder Bildabschnitt zur detektierten Fahrbahnmarkierung
oder zwischen zwei Bildpunkten oder Bildabschnitten zu
ermitteln. Das heilt, dass die Steuerungseinrichtung die
Pixelzahl langs der horizontalen Pixellinie zwischen den
entsprechenden Schnittpunkten der virtuellen Linien mit
dem Bildpunkt bzw. dem Bildabschnitt und der Fahrbahn-
markierung bestimmt. Da der Bildwinkel der Kamera, al-
so der Offnungswinkel, mit dem die Kamera das Fahr-
zeugvorfeldbild aufnimmt, bekannt ist und nachdem die
sich ebenfalls nicht &ndernde Pixelzahl in horizontaler
Richtung bekanntist, ist weiterhin bekannt, welchen Win-
kel ein einzelnes Pixel immer beschreibt. Sind horizontal
in einer Pixellinie beispielsweise 1.000 Pixel vorgesehen
und betragt der Bildwinkel in horizontaler Richtung z. B.
120°, so bildet ein einzelnes Pixel einen Pixelwinkel von
120°: 1.000 = 0,12° ab. Ist nun die Summe der Pixel
zwischen den relevanten Linienschnittpunkten bekannt,
so kann durch einfache Multiplikation der Pixelanzahl mit
dem Pixelwinkel der Gesamtwinkel ermittelt werden. Die-
ser Pixelwinkel ist fir alle Pixel aller Pixellinien gleich, er
andert sich also Uber die Bildebene gesehen nicht. Das
heil’t, dass anhand der Pixelanzahl ohne weiteres der
entsprechende Winkel konkret ermittelt werden kann,
wie auch selbstverstandlich die Pixelanzahl selbst als
Winkelmal} angesetzt und der nachfolgenden Verarbei-
tung zugrunde gelegt werden kann. Uber die zeitliche
Veranderung des ermittelten Winkels wie auch des Ma-
Res bzw. der Pixelanzahl zwischen nachfolgend aufge-
nommenen Bildern kann so ohne weiteres der Ein- oder
Ausschervorgang erfasst werden.
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[0013] Neben dem Verfahren betrifft die Erfindung fer-
ner ein Kraftfahrzeug geeignet zur Durchfiihrung des
Verfahrens, umfassend ein der Langsfiihrung dienendes
Fahrerassistenzsystem mit einer Steuerungseinrichtung
und eine das Fahrzeugvorfeld in Form von zweidimen-
sionalen Bildern aufnehmende Kamera. Das Fahrzeug
zeichnet sich dadurch aus, dass die mit der Kamera kom-
munizierende Steuerungseinrichtung zur Detektion we-
nigstens einer die eigene Fahrspur begrenzenden Fahr-
bahnmarkierung und wenigstens eines von einem vor-
ausfahrenden Fahrzeug definierten Bildpunkts oder Bild-
abschnitts in einem aufgenommenen Bild sowie zur Er-
mittlung wenigstens eines Winkels oder eines MaRes fir
einen Winkel zwischen zwei virtuellen Linien im Bild, die
gemeinsam von einem definierten Startpunkt, der insbe-
sondere der Position der Kamera entspricht, ausgehen,
wobei die eine Linie zu einem detektierten Bildpunkt oder
Bildabschnitt am Fahrzeug und die andere zu der Fahr-
spurmarkierung lauft und beide Linien den Bildpunkt oder
Bildabschnitt und die Fahrspurmarkierung auf gleicher
horizontaler Bildebene schneiden, welcher Winkel oder
welches MaR als MaR fir die Ermittlung eines Ein- oder
Ausschervorgangs dient, sowie zur Steuerung des
Langsflihrungssystems unter Berlicksichtigung des Er-
mittlungsergebnisses ausgebildet ist. Die systemseitige
Steuerungseinrichtung verflgt demzufolge Uber geeig-
nete Auswerte- und Analysealgorithmen, um je nach Ver-
fahrensausgestaltung die entsprechenden Parameter
aus dem Bild zu erfassen und zu verarbeiten. Anhand
des zeitlichen Verlaufs respektive der Anderung der er-
mittelten Winkel, MalRe oder im Falle der Normierung der
ermittelten Rechenwerte kann die Steuerungseinrich-
tung einen Ein- oder Ausschervorgang ermitteln, wobei
die Ermittlungsergebnisse der nachfolgenden Steuerung
des Langsfiihrungssystems, sei es zur Ubernahme eines
einscherenden Fahrzeugs als der Steuerung zugrunde
zu legendes Fihrungsfahrzeug, sei es, dass ein aus-
scherendes Fahrzeug als Fuhrungsfahrzeug "losgelas-
sen" wird, sei es, dass Bremseingriffe und dergleichen
erforderlich sind, zugrunde liegen.

[0014] Weitere zweckmaBige Erfindungsausgestal-
tungen des Kraftfahrzeugs sind den Unteranspriichen zu
entnehmen.

[0015] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden be-
schriebenen Ausflihrungsbeispielen sowie anhand der
Zeichnungen. Dabei zeigen;

Fig. 1  eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgema-
Ren Kraftfahr- zeugs,

Fig. 2  eine Aufsicht auf eine Verkehrssituation zur Er-
lauterung der jeweils zu ermittelnden Winkel,

Fig. 3  eine Prinzipdarstellung eines zweidimensiona-

len Kamerabilds bezogen auf die Verkehrssi-
tuation geman Fig. 2, und
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Fig. 4  einePrinzipdarstellung zur Erlduterung der sich
ergebenden Winkel respektive normierten Re-
chenwerte fir verschiedene Positionen des
vorausfahrenden Fahrzeugs.

[0016] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Kraftfahr-

zeug 1, umfassend ein Langsflihrungssystem 2, bei-
spielsweise ein ACC-System. Dieses umfasst eine
Steuerungseinrichtung 3 sowie einen oder mehrere an
der Fahrzeugfront angeordnete Abstandsmesssenso-
ren, beispielsweise Radarsensoren. Uber die Steue-
rungseinrichtung 3 kann je nach Verkehrssituation das
Fahrzeug automatisch langsgeflihrt werden, wozu diese
mit dem Antriebsaggregat 5 sowie dem Bremssystem 6
kommuniziert bzw. diese entsprechenden Systeme an-
steuern kann. Vorgesehen ist ferner eine Kamera 7, die
in Form zweidimensionaler Bilder das Fahrzeugvorfeld
erfasst. Der Aufbau sowie die Funktion eines solchen
Langsfuhrungssystems ist hinlanglich bekannt, auch der
Einsatz von Kameras zur Fahrzeugvorfeldbeobachtung.
[0017] Fig. 2 zeigt in Form einer Prinzipdarstellung ei-
ne Verkehrssituation, wobei das eigene Kraftfahrzeug 1
sowie ein auf einer rechten Fahrspur vorausfahrendes
Kraftfahrzeug 8 und ein weiteres, primar auf der linken
Fahrspur vorausfahrendes zweites Fahrzeug 9 gezeigt
sind. Das eigene Fahrzeug 1 fahrt auf der mittleren Fahr-
spur 10, das Fahrzeug 8 auf der rechten Fahrspur 11
und das weitere Fahrzeug 9 auf der linken Fahrspur 12
einer Autobahn. Zum Fahrzeug 8 ist Giber den gestrichel-
ten Pfeil die Fahrtrichtung aller Fahrzeuge angezeigt.
[0018] Wie einleitend beschrieben, wird zur Ermittlung
eines Ein- oder Ausschervorgangs entweder nur der
Markierungswinkel oder im Falle einer normierten Be-
trachtung auch der Objektwinkel bestimmt. Diese Winkel
sind in Bezug auf das Fahrzeug 8 dargestellt. Der erste
Winkel, also der Markierungswinkel, ist mit o bezeichnet,
der die Breite des Fahrzeugs 8 beschreibende zweite
Winkel, der Objektwinkel, ist mit B bezeichnet. Ausge-
hend von einem definierten Startpunkt S bezogen auf
das eigene Kraftfahrzeug, der der Position der Kamera
7 entspricht, werden die Winkel von verschiedenen vir-
tuellen Linien aufgespannt. Diese Linien sind in Fig. 2,
die eine Aufsicht zeigt, eingezeichnet, in Fig. 3, die ein
zweidimensionales, quasi auf der Fahrbahn vertikal "ste-
hendes" Kamerabild zeigt, sind diese Linien nur ange-
deutet, da sie letztlich quasi vertikal in die Kamerabild-
ebene laufen, da die Kamera das Kamerabild als zwei-
dimensionales Bild erzeugt.

[0019] Im Kamerabild wird zunachstdas Kraftfahrzeug
8 detektiert. Am Kraftfahrzeug 8 werden zwei ausge-
zeichnete Bildpunkte oder Bildabschnitte definiert, die,
worauf nachfolgend in Bezug auf Fig. 3 noch eingegan-
gen wird, den im Bild gezeigten unteren rechten und lin-
ken Ecken des Kraftfahrzeugs 8 bzw. einer Markierung
entsprechen, sie sind in der Aufsicht in Fig. 2 zu Erlau-
terungszwecken als Bildpunkte 13 und 14 eingezeichnet.
Ausgehend vom Startpunkt S laufen zu beiden Bildpunk-
ten 13, 14 zwei gestrichelt gezeigte virtuelle Linien, nam-
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lich die Linie LI, die zum linken Bildpunkt 13 lauft, sowie
die Linie Lr, die zum rechten Bildpunkt 14 1auft.

[0020] Eine weitere Linie Lm lauft zu der ebenfalls Giber
die Steuerungseinrichtung im aufgenommenen Kamera-
bild detektierten Fahrbahnmarkierung 15, die die eigene
Fahrspur 10 an der rechten Seite begrenzt, linksseitig ist
die eigene Fahrspur 10 Gber die ebenfalls detektierte lin-
ke Fahrbahnmarkierung 16 begrenzt. Die virtuelle Linie
Lm schneidet die Fahrbahnmarkierung 15 in der Hori-
zontalebene, in der auch die beiden Bildpunkte 13 und
14 liegen. Der mit dem Kreuz symbolisierte Schnittpunkt
17 liegt auf der Fahrbahnmarkierung 15. Das heilt, dass
insgesamt bei maximaler Ausbaustufe des erfindungs-
gemafen Verfahrens respektive Kraftfahrzeugs drei vir-
tuelle Linien gegeben sind, namlich die zur Fahrbahn-
markierung laufende virtuelle Linie Lm sowie die zum
linken Bildpunkt 13 laufende virtuelle Linie LI und die zum
rechten Bildpunkt laufende virtuelle Linie Lr.

[0021] Die beiden Linien Lm und LI definieren den er-
sten Winkel oder Markierungswinkel o. Dieser andert
sich ersichtlich, je nachdem, wie nahe das Fahrzeug 8
an der Fahrbahnmarkierung 15 ist, das heif3t, dass sich
der horizontale Abstand zwischen dem Bildpunkt 13 und
dem Schnittpunkt 17 andert, wortiber auch zwangslaufig
der Winkel o kleiner oder gré3er wird. Allein aus dem
zeitlichen Verlauf der Anderung des Winkels a, der vor-
zugsweise zu jedem aufgenommenen Kamerabild ermit-
telt wird, kann durch diese blof3e Winkelbetrachtung be-
stimmt werden, ob das Fahrzeug 8 sich der Fahrspur-
markierung 15 nahert, mithin also ein Einschervorgang
bevorsteht oder nicht.

[0022] Die beiden Linien LI und Lr definieren den Ob-
jektwinkel B, sie geben also die Objektbreite an. Er kann
entweder unmittelbar durch Ermittlung des Winkels zwi-
schen beiden Linien LI und Lr ermittelt werden, gleicher-
malen besteht auch die Mdglichkeit, zunachst jeweils
den Winkel zu ermitteln, den die Linie Lr mit der Linie Lm
und den die Linie LI mit der Linie Lm einschlief3t, und
anschlieRend beide Winkel voneinander zu subtrahie-
ren.

[0023] Gezeigtist ferner der Objektwinkel oo auch zum
Fahrzeug 9, das Uiber der Markierung 16 fahrt. Das heif3t,
dieses nimmt gerade einen Ein- oder Ausschervorgang
vor. Nachdem als Bezugsfahrbahnmarkierung die Mar-
kierung 16 verwendet wird, wird der Winkel o. zwischen
dem rechten Bildpunkt 14 und dem sich ergebenden
Schnittpunkt zur Fahrbahnmarkierung 16 ermittelt, wah-
rend, wenn der Winkel zur Fahrbahnmarkierung 15 zu
ermitteln ist, stets der linke Bildpunkt 13 bertcksichtigt
wird. Der Winkel wird betragsmaRig stets von der die
Fahrbahnmarkierung schneidenden Linie zur Bildpunkt-
linie bestimmt, hiernach richtet sich sein Vorzeichen. Es
sei nachfolgend angenommen, dass der Markierungs-
winkel positiv ist, wenn er entgegen dem Uhrzeigersinn
lauft, er ist negativ, wenn er im Uhrzeigersinn umlauft.
[0024] Fig. 3 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Ka-
merabilds, das naherungsweise die Situation aus Fig. 2
darstellt. Im zweidimensionalen Kamerabild sind zum ei-
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nen die drei Fahrspuren 10, 11, 12 gezeigt, wie auch die
beiden Fahrzeuge 8 und 9, das eigene Kraftfahrzeug 1
ist hier natirlich nicht zu sehen. Die optische Achse,
langs welcher die Kamera das Kamerabild aufnimmt,
lauft vertikal zur Bildebene. Die Steuerungseinrichtung
3 ermittelt innerhalb des Kamerabildes zunachst die je-
weiligen Kraftfahrzeuge 8, 9, was durch geeignete Ana-
lysealgorithmen mdglich ist. Sodann wird zur Vereinfa-
chung der folgenden Bildauswertung jedem Fahrzeug 8,
9 eine vorzugsweise virtuelle Bildmarkierung 18 in Form
eines hierin Fig. 3 gezeigten, real jedoch nicht unbedingt
einzublendenden viereckigen Rahmens erzeugt und um
das jeweilige Fahrzeug gelegt. Diese Bildmarkierung
dient zur Definition oder Bildung der jeweiligen Bildpunk-
te 13, 14. Diese sind in Fig. 3 gezeigt, wie auch die beiden
hier nur angedeuteten virtuellen Linien LI und Lr, die tat-
sachlich in die Bildebene hineinlaufen. Gezeigt ist auch
die virtuelle Linie Lm, die zum Schnittpunkt 17 flhrt, der
in der gleichen Horizontalebene liegt, in der auch die Bild-
punkte 13 und 14 liegen. Dargestellt sind ferner die bei-
den Winkel o und f.

[0025] Die konkrete Ermittlung der jeweiligen Winkel
o, Brespektive die Ermittlung eines entsprechenden Win-
kelmalles, das die Winkel als Maf3zahl in ihrer Groke
beschreibt, erfolgt bevorzugt anhand der Pixelanzahl
langs einer horizontalen Pixellinie 19 vorhandener Pixel
20. Die Pixellinie 19 verlauft in der Horizontalebene, in
der auch die Bildpunkte 13, 14 und der Schnittpunkt 17
liegen. Nachdem der Bildwinkel der Kamera 7 bekannt
ist, der beijedem Bild gleich ist, beschreibt jedes einzelne
Pixel bzw. bildet jedes einzelne Pixel 20 einen inkremen-
tellen Bildwinkel ab. Das heil3t, dass der einzelne Pixel-
winkel sich aus dem Quotienten des horizontalen Bild-
winkels, beispielsweise 120°, und der Pixelanzahl Iangs
einer horizontalen Pixellinie 19, beispielsweise 1.000 Pi-
xel, ergibt. Dieser Pixelwinkel ist fir alle Pixel 20 in der
gesamten Aufnahmeebene gleich.

[0026] AnhandderAnzahldereinzelnen Pixel 201angs
der Pixellinie 19, die zwischen dem Bildpunkt 13 und dem
Schnittpunkt 17 gegeben sind, bzw. die zwischen den
Bildpunkten 13 und 14 gegeben sind, kann nun der je-
weilige Winkel oo bzw. 3 bestimmt werden. Das Vorzei-
chen des Markierungswinkels o ergibt sich aus dem Ver-
lauf bzw der Lage der relevanten virtuellen Linien Lm und
LI. Auf diese Weise kénnen sehr einfach die jeweiligen
Winkel unmittelbar aus dem Bild ermittelt werden.
[0027] Wie beschrieben besteht die Mdglichkeit, be-
reits allein anhand einer Auswertung des zeitlichen An-
derungsverlaufs des Markierungswinkels o einen Ein-
oder Ausschervorgang zu ermitteln. ZweckmaRig ist je-
doch die Normierung des Winkels zur Ermittlung einer
"Uberdeckung”, die quasi das MaR angibt, wie weit das
Fahrzeug Uber einer Spurmarkierung fahrt respektive
wie das Verhaltnis der miteinander verrechneten Winkel
ist. Zur Bildung eines normierten MaRes fiir die Uberdek-
kung LE der Objektbreite zur Spurmarkierung wird das
Verhaltnis aus Markierungswinkel und Objektwinkel er-
mittelt. Es gilt:
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LE=o:p.

[0028] Wie sich aus Fig. 4 ergibt, kann die Uberdek-
kung LE folgende Werte annehmen, erldutertam Beispiel
eines Einschervorgangs von einer rechten Fahrspur
kommend auf die eigene Fahrspur:

LE > 0: Fahrzeug fahrt komplett auf der Nachbarspur
LE = 0: Fahrzeug fahrt mit linkem Bildpunkt 13 exakt
auf der Spurmarkierung 15

LE = 0,5: Fahrzeug fahrt mittig Gber der Fahrbahn-
markierung 15

LE =1: Fahrzeug fahrtin gleicher Spur mitdem rech-
ten Bildpunkt 14 exakt auf Fahrbahnmarkierung 15
LE < 0: Fahrzeug fahrt komplett in gleicher Fahrspur
10.

[0029] In gleicher Weise kann die Berechnung einer
Ausscherwahrscheinlichkeit erfolgen. Uber diese Nor-
mierung auf den Objektwinkel, mithin also auf die Ob-
jektbreite, ist es mdglich, das Verhalten eines schmale-
ren Objektes wie eines Motorrades wesentlich besser
und schneller erfassen zu kénnen, da, nachdem der Ob-
jektwinkel wesentlich kleiner ist, wesentlich schneller ein
hohes oder niedriges UberdeckungsmaR erreicht wird.
Das UberdeckungsmaR LE kann als EingangsgroRe fir
die Berechnung des Bremszeitpunkts auf ein einsche-
rendes Fahrzeug verwendet werden. Je gréRer der LE-
Wertist, desto groRer ist die Notwendigkeit eines Brems-
eingriffs, je kleiner der LE-Wert ist, desto schneller kann
ein vorausfahrendes Fahrzeug wieder "losgelassen" und
beschleunigt werden.

[0030] Aus dem UberdeckungsmaR LE kann ferner
durch zeitliche Ableitung zuséatzlich noch ein MaR fur die
Einschergeschwindigkeit berechnet werden, um als wei-
tere Eingangsgréfe in die Berechnung der Einscher-
wahrscheinlichkeit eingehen.

[0031] Fig. 4 zeigt die erfindungsgemal relevanten
Parameter o und LE fiir verschiedene Positionen des
vorausfahrenden Fahrzeugs. Gezeigt ist (unter Bezug-
nahme auf die Figuren 2 und 3) jeweils das eigene Kraft-
fahrzeug 1 sowie das vorausfahrende Fahrzeug 8 und
das Fahrzeug 9 auf der gegeniberliegenden Seite. Zu
jedem Fahrzeug ist jeweils der linke Bildpunkt 13 im Fall
des Fahrzeugs 8 und der rechte Bildpunkt 14 im Fall des
Fahrzeugs 9 sowie der jeweilige Schnittpunkt 17 mit der
rechten Fahrspurmarkierung 15 bzw. der linken Fahr-
spurmarkierung 16 gezeigt.

[0032] Nachfolgend wird zunachst das Fahrzeug 8 be-
trachtet. Ausgehend von der Position in Fig. 4 rechts be-
findet sich das Fahrzeug 8 zur rechten Seite der Fahr-
spurmarkierung 15 hin beabstandet, das heil3t, der hier
betrachtete linke Bildpunkt 13 liegt, gesehen vom Kraft-
fahrzeug 1 aus, zur rechten Seite im Abstand zum
Schnittpunkt 17. Dies bedeutet, dass, nachdem der Mar-
kierungswinkel a definitionsgemaf bei Drehung im Uhr-



11 EP 2 287 060 A1 12

zeigersinn negativ ist, der Markierungswinkel o hier < 0
ist. Der Objektwinkel ist zwangslaufig ebenfalls < 0. In
der zweiten, mit Il gekennzeichneten Position befindet
sich das Fahrzeug 8 mit seiner linken Seite genau Uber
der Fahrbahnmarkierung 15, das heit, dass der Bild-
punkt 13 mit dem Schnittpunkt 17 zusammenfallt. Hier-
aus resultiert, dass oo = 0 und auch die Uberdeckung LE
=0ist.

[0033] Inder Position I, bei der das Fahrzeug 8 mittig
oberhalb der Fahrbahnmarkierung 15 fahrt, ergibt sich,
nachdem nunmehr die Linie LI, gesehen vom Kraftfahr-
zeug 1 aus, links benachbart zur Linie Lm verlauft, dass
o> 0 ist.

[0034] Infolge dieser mittigen Uberfahrt iiber die Fahr-
bahnmarkierung 15 ergibt sich zwangslaufig, dass LE =
0,5 betragt, da hier der Objektwinkel B doppelt so groR
ist wie der Markierungswinkel o.

[0035] In der Position IV ist letztlich der hier nicht ge-
zeigte rechte Bildpunkt 14 oberhalb des Schnittpunkts
17. o ist per definitionem wiederum > 0, der LE-Wert ist
=1, da hier oo und B, also der Markierungs- und der Ob-
jektwinkel, gleich sind.

[0036] SchlieRlich ist in der Position V das Fahrzeug
8 vollstandig auf der Fahrbahn 10, so dass o deutlich >
0 und auch der LE-Wert > 1 ist.

[0037] Zum Fahrzeug 9 ergeben sich letztlich genau
umgekehrte Verhaltnisse. Betrachtet wird hier stets der
rechte Bildpunkt 14 und sein Verhaltnis zum Schnittpunkt
17. In der Position | befindet sich der Bildpunkt 14 zur
linken Seite horizontal versetzt zum Schnittpunkt 17.
Hieraus resultiert, nachdem der Markierungswinkel o. ge-
genden Uhrzeigersinn lauft, dass o> 0 ist. Entsprechend
ist auch der LE-Wert > 0.

[0038] Inder Position Il fallen der Bildpunkt 14 und der
Schnittpunkt 17 zusammen, so dass sich zwangslaufig
o =0und LE =0 ergibt.

[0039] Inder Position Ill, in der das Fahrzeug nun wie-
derum mittig oberhalb der Fahrbahnmarkierung 16 fahrt,
ergibt sich ein a-Wert < 0, wahrend der LE-Wert = 0,5
ist, da wiederum der Winkel  doppelt so grof3 ist wie der
Winkel o.

[0040] InderPosition IV, beiderder hier nicht gezeigte
linke Bildpunkt 13 mit dem Schnittpunkt 17 zusammen-
fallt, ergibt sich wiederum ein o < 0, da auch hier der
rechte Bildpunkt 17 und mithin die Linie Lr rechts von der
Linie Lm verlauft. Infolge der kantengenauen Uberfahrt
Uber die Markierung 16 ergibt sich ein LE-Wert = 1.
[0041] In der Position V fahrt das Fahrzeug wiederum
vollstéandig auf der Fahrspur 10, so dass sich ein Winkel
o deutlich < 0 und ein LE-Wert ebenfalls < 1 ergibt.
[0042] Ersichtlich kann also eine genaue Ermittlung
des Verhaltens eines vorausfahrenden Fahrzeugs re-
spektive seine Bewegung und die Auswertung dahinge-
hend, ob ein Einscher- oder ein Ausschervorgang vor-
liegt, allein durch Betrachtung der genannten Winkel er-
fasst werden, der Abstand des vorausfahrenden Fahr-
zeugs zum eigenen Fahrzeug spielt keine Rolle und wird
nicht bertcksichtigt. Es ist dabei bereits ausreichend, nur

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den Markierungswinkel o zu berticksichtigen, gleicher-
mafen kann eine Normierung insbesondere bezogen
aufdie Erfassung auch schmaler Objekte vorteilhaft sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung eines Ein- oder Ausscher-
vorgangs eines dem eigenen Kraftfahrzeug voraus-
fahrenden Fahrzeugs, wobei das eigene Kraftfahr-
zeug ein der Langsfihrung dienendes Fahrerassi-
stenzsystem und eine das Fahrzeugvorfeld in Form
zweidimensionaler Bilder aufnehmenden Kamera
umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem aufgenommenen Bild wenigstens ei-
ne die eigene befahrene Fahrspur begrenzende
Fahrbahnmarkierung sowie wenigstens ein Winkel
oder ein Maf3 fur einen Winkel zwischen zwei virtu-
ellen Linien im Bild, die gemeinsam von einem defi-
nierten Startpunkt, der insbesondere der Position
der Kamera entspricht, ausgehen, ermittelt wird, wo-
bei die eine Linie zu einem detektierten Bildpunkt
oder Bildabschnitt am Fahrzeug und die andere zu
der Fahrspurmarkierung lauft und die Linien den
Bildpunkt oder Bildabschnitt und die Fahrspurmar-
kierung auf gleicher horizontaler Bildebene schnei-
den, welcher Winkel oder welches Maf als MaR fiir
die Ermittlung eines Ein- oder Ausschervorgangs
dient.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter Winkel oder ein zweites MalR fiir
einen zweiten Winkel zwischen zwei virtuellen Linien
im Bild, die gemeinsam von dem definierten Start-
punkt ausgehen, ermittelt wird, wobei die eine Linie
zu einem detektierten Bildpunkt oder Bildabschnitt
an der einen Seite des erfassten Fahrzeugs und die
andere Linie zu einem detektierten Bildpunkt oder
Bildpunktabschnitt an der anderen Seite des Fahr-
zeugs lauft, wobei der Quotient aus dem ersten Win-
kel oder dem ersten Mal und dem zweiten Winkel
oder dem zweiten Maf} als Mal fir die Ermittlung
eines Ein- oder Ausschervorgangs dient.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Winkel oder das zweite Mal} durch
Subtraktion des Winkels zwischen den virtuellen Li-
nien vom gemeinsamen Startpunkt zum rechten
Bildpunkt oder Bildabschnitt und zur Fahrbahnmar-
kierung und dem Winkel zwischen den virtuellen Li-
nien vom gemeinsamen Startpunkt zum linken Bild-
punkt oder Bildabschnitt und zur Fahrbahnmarkie-
rung ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
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che,

dadurch gekennzeichnet,

dass als ausgezeichneter Bildpunkt oder Bildab-
schnitt das linke oder rechte untere Eck einer das
Fahrzeug umgebenden dargestellten oder virtuellen
Bildmarkierung ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Winkel oder ein Mal} anhand der Anzahl
an Pixeln einer horizontalen Pixellinie des Bilds zwi-
schen einem detektierten Bildpunkt oder Bildab-
schnitt zur detektierten Fahrbahnmarkierung oder
zwischen zwei Bildpunkten oder Bildabschnitten er-
mittelt wird.

Kraftfahrzeug geeignet zur Durchflhrung des Ver-
fahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche,
umfassend ein der Langsfihrung dienendes Fah-
rerassistenzsystem mit einer Steuerungseinrichtung
und eine das Fahrzeugvorfeld in Form zweidimen-
sionaler Bilder aufnehmenden Kamera,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mit der Kamera (7) kommunizierende
Steuerungseinrichtung (3) zur Detektion wenigstens
einer die eigene Fahrspur (10) begrenzenden Fahr-
bahnmarkierung (15, 16) und wenigstens eines von
einem vorausfahrenden Fahrzeug (8, 9) definierten
Bildpunkts (13, 14) oder Bildabschnitts in einem auf-
genommenen Bild sowie zur Ermittlung wenigstens
eines Winkels (o) oder eines Malkes fiir einen Winkel
(o) zwischen zwei virtuellen Linien (Lm, LI, Lr) im
Bild, die gemeinsam von einem definierten Start-
punkt (S), derinsbesondere der Position der Kamera
entspricht, ausgehen, wobei die eine Linie (LI, Lm)
zu einem detektierten Bildpunkt (13, 14) oder Bild-
abschnitt am Fahrzeug (8, 9) und die andere zu der
Fahrspurmarkierung (15, 16) lauft und beide Linien
(Lm, LI, Lr) den Bildpunkt (13, 14) oder Bildabschnitt
und die Fahrspurmarkierung (15, 16) auf gleicher
horizontaler Bildebene schneiden, welcher Winkel
(o) oder welches Mal als MaR fiir die Ermittlung ei-
nes Ein- oder Ausschervorgangs dient, sowie zur
Steuerung des Langsflihrungssystems (2) unter Be-
ricksichtigung des Ermittlungsergebnisses ausge-
bildet ist.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerungseinrichtung (3) zur Ermittlung
eines zweiten Winkels (B) oder eines zweiten MaRes
fur einen zweiten Winkel (B) zwischen zwei virtuellen
Linien (LI, Lm) im Bild, die gemeinsam von dem de-
finierten Startpunkt (S) ausgehen, wobei die eine Li-
nie (LI) zu einem detektierten Bildpunkt (13) oder
Bildabschnitt an der einen Seite des erfassten Fahr-
zeugs (8, 9) und die andere Linie (Lm) zu einem de-
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10.

tektierten Bildpunkt (14) oder Bildpunktabschnitt an
der anderen Seite des Fahrzeugs (8, 9) lauft, wobei
der Quotient aus dem ersten Winkel (o) oder dem
ersten Mal} und dem zweiten Winkel () oder dem
zweiten MaR als Maf} fir die Ermittlung eines Ein-
oder Ausschervorgangs dient, ausgebildet ist.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerungseinrichtung (3) zur Ermittlung
des zweiten Winkels (B) oder des zweiten Males
durch Subtraktion des Winkels zwischen den virtu-
ellen Linien (Lr, Lm) vom gemeinsamen Startpunkt
(S) zum rechten Bildpunkt (14) oder Bildabschnitt
und zur Fahrbahnmarkierung (15, 16) und dem Win-
kel zwischen den virtuellen Linien (LI, Lm) vom ge-
meinsamen Startpunkt (S) zum linken Bildpunkt (13)
oder Bildabschnitt und zur Fahrbahnmarkierung (15,
16) ausgebildet ist.

Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass seitens der Steuerungseinrichtung (3) ein de-
tektiertes Fahrzeug mit einer vorzugsweise vierek-
kigen Bildmarkierung (18) markierbar und ein Bild-
punkt (13, 14) oder Bildabschnitt als ein unteres Eck
der das Fahrzeug umgebenden Bildmarkierung (18)
ermittelt wird.

Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerungseinrichtung (3) zur Ermittlung
eines Winkels oder eines Mal3es anhand der Anzahl
an Pixeln (20) einer horizontalen Pixellinie (19) des
Bilds zwischen einem detektierten Bildpunkt (13, 14)
oder Bildabschnitt zur detektierten Fahrbahnmarkie-
rung (15, 16) oder zwischen zwei Bildpunkten (13,
14) oder Bildabschnitten ausgebildet ist.
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; anderen V_ertiffentl_ichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
T A:technologischer Hintergrund e et et
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EPO FORM P0461

EP 2 287 060 A1

ANHANGZUMEUQOPA&CHENRECHERCHENBEHCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 10 00 8558

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

20-10-2010
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 1577682 A 21-09-2005 DE 102004013818 Al 06-10-2005
EP 1643269 A 05-04-2006 DE 102004047084 Al 30-03-2006
DE 102006039104 Al 17-01-2008  KEINE
EP 1455323 Al 08-09-2004 DE 602004000990 T2 18-01-2007
JP 4021344 B2 12-12-2007
JP 2004265238 A 24-09-2004
US 2004176900 Al 09-09-2004

Far néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

